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 事業概要 

高レイノルズ数の発達した乱流は航空宇宙工学が関わる種々の流れで本質的な役割を演じるので, 
その予測や制御は様々なプロジェクトにおいて重要である. また, 高レイノルズ数の乱流を数値的に
シミュレートするためには, 乱流中の小スケールの運動をモデル化することが必須である. ところで, 
このような乱流モデルは乱流の小スケールの統計の普遍性に基づく. 本研究課題の主たる目的は, 乱
流の普遍性の起源を明らかにすることである. とくに, 複数の異なる境界条件下における発達した乱
流の大規模な数値シミュレーションを実行することにより, 乱流の小スケールの運動の詳細(渦の階層
とその生成維持機構)を明らかにすることを具体的な目標とする. 

 
 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

乱流は航空宇宙工学の分野の重要な研究課題である. また, 乱流の直接数値シミュレーションは大
規模な計算機環境を必要とする. これらが, 本研究課題で JSS2 の利用する理由である. 

 

 今年度の成果 

本年度はとくに高レイノルズ数の平板境界層乱流に関する解析を進め, この乱流の維持機構の理解
を深めた. 図 1に解析結果の例を示す. この乱流中には, 秩序渦やそれに付随する低速ストリークが自
己相似的な階層をなして存在する. 図 1 には, ガウスフィルタを用いて乱流をスケール分解すること
によって抽出された高レイノルズ数乱流中の大規模構造を示す. ここで観察される渦構造(オレンジ
色)と低速ストリーク構造(水色)は, 低レイノルズ数乱流中でよく知られる秩序構造とよく似ているこ
とに気づく. つまり, 乱流中の最大スケールの秩序渦構造は, レイノルズ数に依らずに共通の機構に
より維持されていることが強く示唆される. 
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図 十分に発達した 運動量厚さに基づくレイノルズ数が の境界層
乱流中の大規模構造 ガウスフィルタを用いて粗視化した速度勾配テンソ

ルの第ニ不変量の等値面 オレンジ色 と低速領域 青色

成果の公表

査読付き論文

招待講演
後藤晋 乱流中のエネルギーカスケードと局所平衡仮説の破れ 共同研究 公開型 研究集

会『乱流の基礎的相似則の再検討』
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荒木亮 後藤晋 乱流中の大規模時空間変動とエネルギカスケードの動力学 日本機
械学会 関西支部第 期定時総会講演会

後藤晋 犬伏正信 リザーバコンピューティングを用いた乱流エネルギー散逸率の予測 第 回
数値流体力学シンポジウム

岡温 後藤晋 高レイノルズ数の乱流中における慣性粒子群のクラスタと流体加速度の関係 日
本流体力学会年会

篠原司 後藤晋 回転球容器内における粉粒体流れ 日本流体力学会年会
本告遊太郎 後藤晋 秩序渦の階層に基づく平行平板間乱流の維持機構 日本流体力学会年会

後藤晋 本告遊太郎 岡温 乱流中の渦の階層が輸送現象に果たす役割 日本機械学会 年
度年次大会

ポスター
本告遊太郎 後藤晋 乱流境界層中の最大スケール渦はヘアピン状である 日本機械学会第 期

流体工学部門 講演会
後藤晋 乱流中の秩序渦の階層とその維持機構 プラズマシミュレータシンポジウム

利用状況

⚫ 計算情報

プロセス並列手法
スレッド並列手法 自動並列
プロセス並列数
１ケースあたりの経過時間 時間
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⚫ 利用量

総資源に占める利用割合※ ：

内訳
計算資源

計算システム名 コア時間 コア・ 資源の利用割合※

ファイルシステム資源
ファイルシステム名 ストレージ割当量 資源の利用割合※

アーカイバ資源
アーカイバシステム名 利用量 資源の利用割合※

※ 総資源に占める利用割合： つの資源 計算ファイルシステムアーカイバ の利用割合の加重平均
※ 資源の利用割合：対象資源一年間の総利用量に対する利用割合
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